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඘¡ ᝸¡
ಢ៵௮ʆʎɊҴࠍʱ؉ʟၑᢑາʍۋ೒Ⴛᡑʊʇʡʉɥᦉթᨃʍ᠑ʱବ஍ɶɊᒑࡗɸʪɋवᮅາʍۋ೒ʎ
Ԡఄ؂ʗಀɫʪᨃࠍʍᦉթᨃɫᧅԔᆔʊᇁ๎ɸʪɾʠɊӂʾˣ́˄̎ʊࡩɶʅʍӂᦉթᨃɫᢷʩʉɮʉʪɋ
ɼʍᢷʩʉɮʉʂɾᦉթᨃɫɊʈɲʊᜓɮɪʇɣɥ٨ᯌʆɡʪɋɼʫʊʃɣʅʍตʍͪʃʍϔ៥Ɋᶨ ᶱ ᶩۋ
೒Ⴛᡑʱঃɬᢰɲɸׄیʇʉʪ؝᥆ʍၑϹʊᤉኌɸʪɋᶨᶲ ᫓ᶩ኶᫙ʱ᥼ᜓɸʪ፯ࠍʎʾˣ́˄̎ʍʞɫ݇
ɧᨁɮʉʂʅɣʪɋɲʍܬ׹ɊҴࠍʎᮀหᢑᨃʱପʃʧɥʊ᝾ɧʪɲʇʊʉʪɋᶨ ᶳ ᦉᶩթᨃвࠓԯɫሐʫ
ʅɣʪɊʱ୯ഛɶɊɼʍᫎ૗ʇሀ૗Ɋɼɶʅড়ᄍ׭ᓧ৷ʱ៵ɷʪɋɴʨʊɊɼʍͼʍͥʃɔᦉթᨃвࠓԯ
ɫሐʫɕʍϔ៥ʇɔEM˟˿ʺˬɕʍ࠷᰺ʇʍ᫟᥸ʱ൮ឡɶɾɋɶɪɶɊɲʫʨʍ࠷᰺ђʎށɬɸɭʅɊ֝
Ԕʊ៥నɸʪɲʇʎʆɬʉɪʂɾɋ
¡
ᶱᶮۋ೒ʊϪɥɔʸˤ˴̀̎ɕ
ᶱᶮᶱ¡ າթʍำװ¡
¡ ၑႾࠜʍำװʊɩɣʅɔາթɕʍႾ៵ɫ಍Ԟʊ᫕ᆌɴʫɾʍʎɊ๬ᮅʍາʍ᥼ᜓɊᎢʣঋʍ
ଶթʉʈʱឧᥙɸʪɾʠʆɡʂɾɋɼʍাɊᨁ᝸ʉড়ᄍʇɶʅᮬາʍႾ៵ɫ᥼࢘ɶɾɋɲʫʨ
ʍາթʍפӍႾ៵ʆʎɊາթʱϧɧʪ߫ϹʍɡʪᧅԔʍͫͬंױʗଶթɸʪᦉթɫɊᬯଢ଼ʍථ
ી᝸ᎫʊϧɧʨʫʅɊీ᫙ᦅʫʆ׽ɷఄ؂ʊթɮɾʠʊາɫϧʮʪɋɼɶʅɊᨁ᝸ʉႻᡑʇɶ
ʅɊາɫᇀ᥼ɶʉɣۋ೒ႻᡑɫឍࡗɴʫɊ˫ʽ́˴ʨʊʧʂʅႾ៵֊ɴʫɾɋҴʊʃɣʅʎɊ
ၑᢑʉʍɪາʉʍɪᫎɮ຅ᇗɫʃɪʉɪʂɾɋ¡
¡ ɴʨʊɊ²ºͳ᎚ʊ᭙ሲ๨ɫາʊᯕϯɶɾ৷ᢑʱቌɸɲʇɫʮɪʩɊ᭙ሲ๨ʍႾ៵ɫʆɬɡɫ
ʂɾɋɼʍᏃೖɊҴɫ᭙ሲາʆɡʪɲʇɊɴʨʊʎҴʱϧɧʪ߫ᢑɔʾ̎˜́ɕɫୟ༨ɴʫɾɋ
פӍᆔʉາթʍႾ៵ʆʎɊາթʎၑᢑ໐ʇʎᦒʂʅʾˣ́˄̎ʎϧɧʪɫɊׄԯɊᦉթᨃʎϧ
ɧʉɣɋ᭙ሲາʍఄ኏ॾʊʎɊʾˣ́˄̎ʍʞʉʨɹᦉթᨃʣড়Տɫӑۦɶʅɣɾɋ¡
¡ ³±ͳ᎚ʊӁʪʇɊʾ̎˜́ʎ؇࠳ɴʫɊҴࠍʎᨃࠍ֊ɴʫʅ፯ࠍʍʧɥʊଶʪᕎɥɲʇɫሯ
៖ɴʫɊᇁࡩ৷Ⴞ៵ʇᨃࠍՏࠜɫԎಿͫɫʂɾɋɲʍీɊҮಿɊᦉթᨃʎᦉʘʉɣথʍ᭙ሲາ
ʊࡩɶʅɊᦉթᨃʱϊՒɸʪɲʇɫ৕᝸ʇʉʩɊҴࠍʍܬ׹ʊɼʫʎɊፍ֫ʉ๚А᫟Фʊʧʂ
                                                 
²ࢥ᫸ᒨৎࠜ۞ށࠜᏀ༔਺ܫࠜᧅ¡
³໺ৎށࠜᏴ׹ቬቓࠜᧅ³·±®¹¸±²¡֞ᗼऐͼއ֙ށࣶࡨᄗ³±±
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ʅᦑીɴʫɾɋ᭙ࠍጇʍၑᢑʊʡາթʍ৷ᢑɫᥟՒɴʫɾɫɊɼʍ᫟Фʡʾˣ́˄̎ʇᦉթᨃ
ʊ๚Аɸʪፍ֫ʉথʆɡʂɾɋ¡
¡ вࠓԯʍʡʂʇʡፍ֫ʉ˸˝́ʎɊԷϹʇԷϹɫʕʃɪʂʅɊᣉʌ᥏ʪᦋ኏ʆɡʩɊɼɲʆ
ʎʾˣ́˄̎ʇᦉթᨃʎвࠓɴʫʪɋᎫ፯ࠍʍۑॾʡɲʍݳኚʆɡʪɋɿɫɊາթ৷ʍ৷ᢑʎ
࿵ខɴʫʅɣʅɊ৕᝸ʊড়ɷʅԠᥬɊ಻ϗʱՒɧʅឞጣɶʅɣʪɋ¡
¡ ɶɪɶʉɫʨɊາʊᶨၑᢑʍ৷ᢑʆɡʪᶩᦉթᨃʱɔᆌ᝾ᆔɪʃܬঞɾʩᆔʊɕϊՒɸʪɲ
ʇɊɼɶʅᥤʊၑᢑʊາʍ৷ᢑʱϊՒɸʪɲʇʊʎɊಢঞʊ࿵ᇹᇃɪʃԾЀᄍɫʉɣʍʆɡʬ
ɥɪɋϒͬʊᥙʘʪɲʇʎɊɲʍʧɥʉɔԂఄጝɕɫʸˤ˴̀̎ʱᄉʲʆɣʪ׭ᓧ৷ɫɡʪɲ
ʇʱବ஍ɸʪʡʍʆɡʪɋ
ᶱᶮᶲ¡ ۋ೒ʊʇʡʉɥᦉթᨃʍɔʸˤ˴̀̎ɕ¡
¡ ɲʫʨɪʨ៵ɷʪ٨ᯌʎɊᕎ׮ឮ࠳ʎፍ֫ʉʡʍʆʎɡʪɫɊɼʍ׭ᓧ৷ʍͥАʆɡʪɋ¡
¡ ตʍ٨ᯌʱᒑɧʧɥɋ፯ࠍʎϺʆʡɣɣɫɊʇʩɡɧɹᒑࡗʱፍ֫ʊɸʪɾʠʊҴࠍʇɸʪɋ
Ҵࠍɫፍ֫ʉឰʎɊᇍ኶ͼʆͥ࠳ఄ؂ʊኌթɸʪҴࠍʊʎᦉթᨃ¡݌¡ʇʾˣ́˄̎ܧɊҴᥴܿʍ᫙
ʊ݌ ൌ ܧʇɣɥᦉթᨃʇʾˣ́˄̎ɫฬ๚АɸʪʇɣɥওɣଘಹɫɡʩɊɪʃᇍ኶ͼʆʎҴᥴʆ
ɶɪኌթʆɬʉɣʇɣɥႾᄒʊʧʪɋɲʍʧɥʉଘಹɫʉɣ᭙ࠍጇʆʎᒑࡗɫɪʉʩဇᭉʊʉʪɋ¡
¡ Ԟಜʊͥ࠳ʍఄ؂ʊ؂ɬʍ୪ʂɾҴࠍɫɊϺʨɪʍႾᄒʆ؂ɬɫ௣ʨʏʂɾʇɶʧɥɋɸʪ
ʇɊҴࠍɫҴᥴʆɶɪኌթʆɬʉɣɲʇɪʨɊᦉթᨃʆʎ᥼ᜓఄ؂ɫጇɶɮʉɣɲʇʊʧʪᧅ
Ԕᇁ๎ɫ৕ɹᢰɲʪɫɊʾˣ́˄̎ʎฬʆɶɪʉɣʍʆ؂ɬʍᦒɣʊʧʪᧅԔᇁ๎ɫᢰɲʨʉ
ɣɋɸʪʇ௣ʨʏʪԳাʆɊӂϹʍᦉթᨃɫ༜ʂʅɶʝɥɋɲʫʎ֫Ꭳɿɫͭ׭ᦪʉΟ࠷ʆɡ
ʪɋɲʍႻᡑʎɊ௣ʨʏʩʍԔऑʍ៍ᎲʊʧʨɹɊϔʊఄ؂ʊʧʂʅᶨ ؝າ௦ʊ๚Аɶʅɣʪᶩ
ʾˣ́˄̎ʍ݇༜ɫɡʂɾʇɶʅʡɊʾˣ́˄̎ʇᦉթᨃʍ๚А᫟Фɪʨᦉթᨃʍ༜ࡸʍఄɫ
৕ɹށɬɮʉʪʇɣɥɊ౓ᦊᆔʆওɣႻᡑʆɡʪɋ¡
¡ ʧʂʅвࠓԯʱϔ࠳ɸʪʇɊʈɲɪʊᦉթᨃɫʾˣ́˄̎ʧʩݼʠʊᤉኌɶʅɣʉɰʫʏʉ
ʨʉɣɋɼʫɫʈɲʉʍɪʇɣɥ٨ᯌʆɡʪɋ̂̉ːʉʈʱЋʂʅ௣ΕɴɺʪʉʨʏɊވʂɾ
ᦉթᨃʎ̂̉ːʊኌʂɾʇᒑɧʫʏʧɣᶨ ɲʫʡ্޳ʉ٨ᯌʉʍɿɫ ɋᶩɶɪɶɊۋ೒ʍܬ׹ʎ
ʈɥʉʍɿʬɥɪɋɲʫʱϒͬʍ৲ᒑ࠷᰺ʊʧʂʅᒑɧʅʞʧɥɋ¡
¡ ¡
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ۑ ¡ᶱ
ۑᶱʍʧɥʊࡶາጫʍҳʊूɣ኶᫙ɫɡʩɊݕʗʍᣁ᭏ʡາᫎʊ๚ʘʅ֝Ԕʊᫎɣʇɸʪɋ
ࡶາጫʎӒၤʆ֤সʎݎɊۮͥʉ׃ɴʆݓʇɩɮɋፍ֫ʍɾʠʊࡶາጫʡɼʍҳʊɡʪ኶᫙ʡ
ᇍ኶ၤੳʇɸʪɋ኶᫙ʍݕʎ؎יݕʊʉʂʅɣʅɊ፯ࠍʎݕʆࠬӂʊ؎יɴʫɊɼʍʾˣ́˄
̎ᦉթᨃʎݕʊኌʪʇɶʧɥɋࡶາጫӑᧅʎט࡭ݕʆɡʪʇɸʪɋࡶາጫʍंɪʨױʊͥ࠳؝
າ௦ߥʍ࠳णາʍҴࠍʱणʊᥡʩԎɸʇɸʪɋ௓ԎɴʫʪҴࠍʍϴᇁʎ୪ʂʅɩʩɊɪʃɡʝ
ʩʾˣ́˄̎ɫᱝɮʎʉɮɊҴࠍ׽ݥɫ᜚ኹɶʅɊ᭙ࠍʍࡩᆌᄉʣ௣Εʉʈɫᢰɲʪᯇ्ʎ࿵
ខʆɬʪʇɸʪɋҴࠍʎᨃࠍ֊ɴʫʅɣʪʍɿɪʨɊీ᫙ঞɾʩʍ፯ࠍ௦݊ʱᥡʪʇɶʧɥɋ
ɲʍʇɬɊీ᫙ঞɾʩʍᦉթᨃ¡ ݊ߥ԰Ȁܿʇʾˣ́˄ ¡̎ ݊ߥ԰ʇʆɡʩɊɼʍ˯˅˞́ʍ؂ɬʎױ
ѮʆɡʪɋʧʂʅҴࠍʱᆌᄉɴɺʅࡶາጫʊंɪʨᥡʪᝀᑝʎɊɼʍטЀᄍʱלɰʅंѮ؂ɬ
ʊᦉթᨃʱৃʅɣʪɋ¡
¡ ɼɶʅɊࡶາጫɪʨᔵᄒ኶᫙ʗ௓ԎɴʫɾҴࠍʎۋ೒ʍɾʠʊɊԎףʍ᥎ѵʆͥᧅɫಀɫʂ
ʅɊɼʍাɊᇀᏺᆔʊᇍ኶ͼʱ᯦ʲʆᜓʂʅ኶᫙ʍݕʊ؎יɴʫʪɋ኶᫙ʍၤੳʡ֝Ԕʉీ᫙
ɫᏀʂʅ࠳णᆔʊʉʂʅɣʪʇɸʪɋ¡
¡ ɲʍీɊूɣ኶᫙ʊ௓Ԏɴʫۋ೒ɶɾাʍҴࠍʍ؝າ௦ɫɊ᯦ʲʆɣɮఄ؂ʆݳʮʪʇɣɥ
ɲʇʎɡʩৃʉɣɋݳʮʪʇɸʪʇɊฬᮅఄ؂ʇʍϴᇁआɫणʊᄉɷʪɲʇʊʉʩɊҴࠍɫू
ɣᥬͼʆಀɫʂʅގ޳ʉఄ؂ʊ᯦ʲʆɣɮɲʇʊʉʪɋ¡
¡ ɼʡɼʡ؝າ௦ʎీ᫙ঞɾʩʍଶթ௦ʉʍɿɪʨɊ࠳णາʊʉʂɾɡʇʍɊʈʲʉ࿢ʆʍ᭙
ሲܬʍଶթ௦ʡ׽ɷʆɡʪᶨ׽ɷʆʉɣʍʉʨɊɼʫʎɼʫʆɊގ޳ʉɲʇɫᢰʪ ɋᶩᥴ्ʎʈ
ʍఄ؂ʆʡҴᥴʉʍʆɊʾˣ́˄̎ʎ༜ʨʉɣʍʆɡʪɋɴʨʊࡶາጫʍԎףɪʨ኶᫙ݕʝʆ
ʍᣁ᭏ɫ֝Ԕʊᫎɣʇϔ࠳ɶʅɣʪʍʆɊ׸ᨃࠍʎԎףɪʨɊݕʍ׸ᧅԔʝʆʚʛᇀᏺᆔʊ᯦
ʲʆɬʅɣʪʇ᥎ϯʆɬʪɋɼɶʅҴᥴʎͥ࠳ʆɡʂʅɊՒᥴʣ༜ᥴʎʆɬʉɣɋ¡
¡ ɸʪʇҴࠍӂϹʱᒑɧʅʞʪʇͫʍᠳ៵ɪʨɊۋ೒ʊʧʂʅ؝ʩʊ௣ʨʏʂɾҴࠍʍᦉթᨃ
ɫᧅԔᇁ๎ɶʅɊ֫Ꭳʊᒑɧʅʾˣ́˄̎ʊࡩɶʅױ؂ɬʍᦉթᨃɫᢷʩʉɮʉʪɋɲʍɔᢷ
ʩʉɮʉʪᦉթᨃʎɊҴࠍ௦݊ʊ๚Аɸʪᶨ৷ᢑ᷁ ɕᶩɲʇʱବ஍ɶʅɩɮɋ¡
¡ ᐴʩ᥏ɶʊʉʪɫ˃̎˳ʺ̉˞ɫɣɮʃɪɡʪɋ
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ᶨᶱ Ҵᶩࠍ௦ʍ݇༜ʎʉɮɊҴࠍʍʾˣ́˄̎ʇᦉթᨃʎɊࡸʉɮʇʡᔵᄒ኶᫙ʆʎ݌ ൌ ܧʍ
๚А᫟Фʊɡʪɋ¡
ᶨᶲᶩᦉթᨃʎఄ؂ʍᦒɣʆᧅԔᇁ๎ɸʪɫɊʾˣ́˄̎ʎᇁ๎ʆɬʉɣɋʧʂʅɊۋ೒ʊʧ
ʂʅɊҴࠍɫʏʨʃɮɿɰʆᦉթᨃʍᧅԔᇁ๎ɫᢰɲʪɫɊʾˣ́˄̎ʎͭݳʆɡʪɋ¡
ᶨᶳᶩʧʂʅɊᔵᄒ኶᫙ӑʍᏴᦉթᨃʎ༜ࡸɸʪɫɊʾˣ́˄̎ʎݳʮʨʉɣɋвࠓԯɫીʩ
ዒʃɾʠʊʎɊᦉթᨃʍ༜ࡸԔɫʈɲʗᤉኌɶɾɪɫ٨ᯌʊʉʪɋ¡
¡
¡ ɲʍᅃ٨ʊࡩɸʪጏɧʎɊϒͬʍͪʃɶɪʉɣʆɡʬɥɋ¡
ᶨϔ៥ᶱᶩࡶາጫʊኌʪɋ¡
ᶨϔ៥ᶲᶩࡶາጫӑʆʍҴࠍɫᢑᨃʱପʀᨁɮʉʪɋ¡
ᶨϔ៥ᶳᶩᦉթᨃвࠓԯɫሐʫʅɣʪɋ¡
¡
 ψʍϔ៥Ɋɾʇɧʏʼ̉́̎՞ೖʣᇍ኶ʍಠᇽʍ৷ᢑʱЋʂɾʡʍʡɡʩৃʪɪʡɶʫʉɣ
ɫɊӌϹ৷ʡʉɮɊឞጣʡʆɬʉɣϔ៥ʎಢ៵௮ʆʎᒑࡗʎɶʉɣɲʇʇɸʪɋɼʫʆʎϒͬ
ʊ᮵ʊᒑࡗɶʅᜓɲɥɋ¡
ᶱᶮᶳ¡ ᶨϔ៥ᶱ ɔᶩࡶາጫʊኌʪɕʍᒑࡗᶨ឵ᶱ ¡ᶩ
 ࡶາጫʊᦉթᨃɫኌʪ׭ᓧ৷ʱᒑɧʅʞʧɥɋɲʍܬ׹ɊࡶາጫʱिʃɪʍᧅԔʊ֙ԕʂʅ
ʞʫʏɊʈʍᧅԔʊʈʫɿɰᦉթᨃɫᤉ߱ɸʪʍɿʬɥɪᶨۑᶲ ᶩޕ
ۑ ¡ᶲ
 ࡶາጫʍᫎɴʎ᫟ФʉɣʍʆɊԎףʍᧅԔʊᤉ߱ɸʪʇᒑɧʪɶɪʉɣɋʃʝʩɊױ؂ɬʊ
ࡶາጫʍԎףɫঃʂ঒ʨʫʪʇɣɥɲʇʊʉʪɋɶɪɶɊɲʫʎዿͥʊᇁΣЀᄍɫͭనʆɡʪɋ
ӌϹᆔʊࡶጫʍᇀসݎʇ׃ɴݓʇ᫟௦ʇɶʅʞʫʏɊࡶາጫʍ׃ɴݓɫາᫎߣʊ๚ʘʅࡷɴɰʫ
ʏɊݓʎט࡭ݕʍ৷ᢑགɾɸᬈʩɊʈʫɿɰʆʡᙙɮʆɬʪʍʆɊ֫ᎣʊҴࠍʍۥՏᶨ᭙ሲາ
ʍᡥʍۥՏᶩʍম᮰ʇʎ᝾ʉɶʊɮɣɋʃʝʩ׃ɴɫ᫟ФʉɣʍʆɊࡶາጫɫՏʱלɰʪʇɸ
ʪʇɊͥᄰױʊɡʪԎףʍᧅԔʍɊɴʨʊ಍ʡӑѮʍᧅԔʍၑᢑɫɊױఄ؂ʊঃʂ঒ʨʫʪʇ
ɺɵʪʱɧʉɣɋ¡
¡ ʀʉʞʊɊጫɪʨ௓ԎɴʫʅूɫʪၑᢑɫᶨᇁΣʍ᜚ኹɫ࿵ខʆɬʪᶩҴࠍʣ᭙ࠍʆʎʉɮ
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ʅɊ๨Ϲʍʧɥʊӑۥʊʧʩूɫʩɾɣ৷ᢑɫɡʪʍʉʨɊ௓ԎɴʫɾাʍᦉթᨃʍͥᧅʎɊ
ᥡᯞጫʍ་ʊঞɾʂʅɊंѮʊଆɸɲʇʊʉʪɋɶɪɶɊɲʫʎᶨϔ៥ᶱᶩʆ੍࠳ɴʫʪࡶາ
ጫɫלɰʪᦉթᨃʍ؂ɬʇʎฬטࡩʆɡʪɋɲʍɲʇɪʨʡᶨϔ៥ᶱᶩɫฬɶɣʍʉʨɊᶨ ૮᜖
ᆔʉড়ᄍʎࡷɴɣʇʎɣɧᶩʀʦʂʇɶɾ᱉ɬʆɡʬɥɋ¡
¡ ᭙ሲՏࠜɫϹ᎘֊ɴʫɾʇɬɪʨɊ᭙ሲາɫפӍՏࠜᆔʉՏʱପʃɲʇɫቌɴʫɾɋ˴˅ˏ
ʼʽ́ʍఄ኏ॾʊʎ˜̉˓́ۿʍড়ՏɫϊᬥɸʪʍʆɊɼʫʱឞጣɶʅʞʧɥɋ᭙ܬʍড়Տʱ
ࢀ௘Ɋሲܬʍড়Տʱࢀ௠ʇɸʪʇɊ
ࢀ௘ ൌ ߝ଴ ൮ቌ
ܧ௫
ܧ௬
ܧ௭
ቍٔ ሺܧ௫ ܧ௬ ܧ௭ሻ െ
ࡱଶ
ʹ
൭
ͳ Ͳ Ͳ
Ͳ ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ ͳ
൱൲
ࢀ௠ ൌ
ͳ
ߤ଴
൮ቌ
ܤ௫
ܤ௬
ܤ௭
ቍٔ ሺܤ௫ ܤ௬ ܤ௭ሻ െ
࡮ଶ
ʹ
൭
ͳ Ͳ Ͳ
Ͳ ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ ͳ
൱൲
ᶨ²¯´¯² ¡ᶩ
¡
¡ Ᏼ׹ɴʫɾড়Տʎࢀ ൌ ࢀ௘ ൅ ࢀ௠ʇʉʪɋɲɲʊɩɣʅɊࡱǡ࡮ʎ᭙ܬʇሲܬʍ˯˅˞́Ɋߝ଴ǡ ߤ଴ʎ
ᇍ኶ʍ៚᭙႟ʇ៚ሲ႟Ɋ༐ɧࠒʎ˯˅˞́ʍ؂ɬʆɡʪɋ¡
¡ ۑᶱʍࡶາጫʍ؂ɬʆɡʪंױఄ؂ʱݔᤌɊͫͬ ʱݕᤌɊۑʍवᮅʇʍۼᇀఄ؂ʆɡʪᝁᜟ
ʍఄ؂ ʱݖᤌʇɸʪɋፍ֫ʍɾʠʊϴᇁɫɼʬʂʅɣʪʇɶʅɊɲʍܬ׹Ɋ᭙ሲາʎ¡ ݔᤌఄ؂
ױʗ᥼ᜓɶʅɣʪීາʉʍʆɊݕᤌʊ᭙ܬʍ؂ɬɊݖᤌʊሲܬ؂ɬʱՁʩঞʅʪʇɊᶨ ²¯´¯²ᶩড়
ՏʎᮂࡩធીԔɫ໤ɧʅ֫Ꭳʊʉʩ¡
¡
ࢀ ൌ ࢀ௘ ൅ ࢀ௠ ൌ ఌబ
ଶ
ቌ
െܧ௬ଶ
ܧ௬ଶ
െܧ௬ଶ
ቍ ൅ ଵ
ଶఓబ
ቌ
െܤ௭ଶ
െܤ௭ଶ
ܤ௭ଶ
ቍ ᶨ²¯´¯³ ¡ᶩ
ʇࡩធીԔɿɰʊʉʪɋɲʫʱ᝾ʪʇɊۥՏʎ؝າ௦ʊড়ɷʅݳթʎɶʅɣʪɫɊ᥼ᜓఄ؂ʆ
ɡʪݔᤌఄ؂ʊʎͥ࠳ʆɡʪɲʇɫԔɪʪɋ¡
¡ ɲʫʊʎࡩធીԔɫʉɣɫɊࡶາጫʍԎףʆۋ೒ɶʅಀɫʂɾీʊɊͥీᆔʊͫʍড়Տ˜̉
˓́ʊᮂࡩធીԔɫႻʫʪ׭ᓧ৷ɫɡʪɋɲʍ՞ೖʆࡶາጫʍԎףɫױʊ֝Ԕʊঃʂ঒ʨʫʪ
ʍɿʬɥɪɋ¡
¡ ࡶາጫɫኹ࿷ԕʫɾ˸˝́ʆʎ᥸Ꮩ᫟௦ʆʎʉɮឞጣɶɫɾɣʍʆɊឞጣɶపɣʧɥʊ௑ݳɶ
ʧɥɋࡶາጫʎ᭙ܬʇሲܬʍᦉթఄ؂ʇͥᔸɶɾᐕʇීʍۊធʆɡʩɊԎףɫᐕᶨ ݕᤌ ʊᶩ֤সݎʆ
º±ĂɿɰӒၤʊಡूɫʩʊিɍʊಀɫʂʅɣʪܬ׹ʱᒑɧʅʞʧɥɋɸʪʇᐕᶨݕᤌᶩʗʎিɍ
ʊۋ೒ɫᢰɲʪɲʇʊʉʪɋɲʫʱឞጣɶʅʞʪʇɊԎףʍಀɫʩʍធ्ߠʊɩɣʅɊࡩធϒݹ
	
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ʍᧅԔʊ্Ꮂʉۋ೒ធ ʱߠʇɶʅɊʹܧ௬ଶ  ߠ  ߠ ؆ ʹܧ௬ଶߠʇɣɥ᮴ɫɊᶨ ²¯´¯³ᶩʍዿͥ᮴
ʍ˜̉˓́ʍᮂࡩធીԔʍͥʃʇɶʅႻʫʪɋɲʫʎणʊ׽ɷዽ׳ʆɡʂʅɊࡶາጫʍធ्ߠʆ
҂ɣɾԎףᜟᮅʱɊ҂ɣɾ᥼ᜓఄ؂ʊɹʨɼɥʇɸʪড়ՏʊʉʪɋɼʍՏʍױఄ؂ʗʍીԔʎ
 ߠхʉʍʆɊɼʫʱୗɰʉɫʨɊߠʱ 0 ɪʨ¡ ¡ ʝʆከԔɸʪʇɊɼʍђʎݎʊКࠓɺɹɊᏒ
ࡩђɫ्ͦᶱʆɡʩɊɲʫʎͫఄ؂ʊۼᇀʝʆۋ೒ɸʪҴࠍɫɊࡶາጫʍԎףʍᧅԔʱױఄ؂ʗ
ঃʂ঒ʂʅɣʪՏʆɡʩɊɼʍᏃೖʇɶʅԎףݕᮅʊᤉኌɸʪᦉթᨃʇ᝾ʉɺʪɋ˸˝́֊ʊʧ
ʪ᥎ϯ០आɫɡʂɾʇɶʅʡɼʍഖʎɊҴࠍɫވʂɾᦉթᨃʇ׹ʂʅɣʪʧɥʊ৲ɧʪɋ
¡ ɲʫɫͥড়ʍणᠪᆔʉጏɧʆɡʬɥɋʇʎɣɧɊɲʫʎ֫Ꭳ֊ɴʫɾၤ຤ʆɡʩɊɸʘʅʍ
ܬ׹ʊᦞড়ʆɬʪɪɊɼɶʅͥᕓᆔʉ࠳ႾʇɶʅીʩዒʃʍɪʊʃɣʅʎɊુɍʎሯдɫʡʅ
ʉɣɋʉɻʉʨɊפӍ᭙ሲ๨ࠜɿɰʆʉɮɊᨃࠍ᭙ሲ๨ࠜʆʡ௦ࠜᆔʊࠬӂʆʎʉɮʅɊኚɍ
ʍ᠑ʣʸˤ˴̀̎ɫɡʪɪʨʆɡʪɋ¡
¡ ɴʨʊɲʍۋ೒ʍʸˤ˴̀̎ʎၑᢑາʇ᝾ʉɺʪɸʘʅʍʡʍɊ᭙ࠍʆʡˮ̀ʼ˶ʆʡঞʅ
ʎʝʪɋɼʫʈɲʬɪɊˏ˪̉ ± ʍ፯ࠍʣˏ˪̉ᶲʍᨁՏາʆʡϺʊʆʡঞʅʎʝʪɋႾ੍ᆔ
ʉၤੳʆʎᮬາʆɴɧᨃࠍ֊ɴʫʅ˫ʿˤ̉ʊʉʪʍʆɊ׽ɷɲʇɫીʩዒʃɲʇʊʉʪɋɸ
ʪʇɊˍ˻̂˝ʹ̉˂̎ʍఄ኏ॾʣ˝ʹ˿˙˅ʍఄ኏ॾʊʡɊॾᶨ²¯´¯²ᶩʍʧɥʉড়Տ˜̉˓
́ɫϊᬥɶʅɊ׽ɷʧɥʉݕᮅʱීʊঃʂ঒ʪɔড়Տɕɫࠓۦɸʪʇᒑɧɵʪʱৃʉɣɋ
¡ ᝸ɸʪʊɊᶨ ϔ៥ᶱᶩʍ៵࿢ʎɊɔ᭙ሲາʣၑᢑາʍۋ೒ʎɊ኶᫙ʱԧᬈɶʅɣʪݕʇʍঃՏ
ʣড়Տʇ᝾ʉɺʪʍɪɕʇɣɥ٨ᯌʆɡʪɋ๬ᮅʍາʍʧɥʉפӍᆔʆ֫Ꭳʉʡʍʆʎঞ࿷᝾
ʉɺʉɣɋͫឧʍᠳ៵ʍʧɥʊ᭙ሲາʆʎ᝾ʉɺʪ׭ᓧ৷ʎɡʪɋɶɪɶ᭙ࠍʉʈʍၑᢑາʎ
ӑᧅ኶᫙ʍଶթʉʍʆɊɼʍʝʝ׽ɷʧɥʉॾʊʎʆɬʉɣɋॾᶨ²¯´¯²ᶩʱ᝾ʪʇɊ᭙ሲາʆ
ʎීາʆɡʂʅɊɪʃ᭙ܬʣሲܬʎᦉթᨃʍवఄഒʊᇁঞɸʪ঱ՁʱೖɾɶʅɣʪɲʇɫԔɪ
ʪɫɊͥᕓʍၑᢑາʆʎɲʫʊᇁঞɸʪʡʍɫϺʉʍʆɡʬɥɪɋ᭙ࠍʉʈˏ˪̉²°³ ʍ፯ࠍ
ʱᜟɸ˝ʹ˿˙˅ఄ኏ॾʍܬ׹ʎɊݔǡ ݕǡ ݖʗʍѤ্ԔɫӑۦɸʪʍʆɊɼʫʊ᫟᥸ϊɰʅɊॾ
ᶨ²¯´¯²ᶩʇϯɾʡʍʱЀʪɲʇɫʆɬʪɋˏ˪̉ᶰʍܬ׹ʆʡɊၑᢑາʍѤ্ԔɪʨɊᯕϯɶ
ɾ᮴ʎЀʫʪɋɲʫʨɫড়Տʍ঱ՁʱೖɾɸʇɸʫʏɊၑᢑາʍۋ೒ʊɩɣʅʡɊᦉթᨃвࠓ
ԯʱགɾɸʧɥʊЀʫʪɪʡɶʫʉɣɋ¡
¡ ɲʍᶨϔ៥ᶱᶩʎɊᦉթᨃвࠓԯʱགɾɸʇɣɥੜءʆɊႻۦʝʆʍၑႾࠜʍɔणᠪɕʊ׹
ᔸɶʅɣʪɫɊɶɪɶɊɲʫʱቌɸ࠷᰺Ꮓೖʎࠓۦɸʪʍɿʬɥɪɋࡸʉɮʅʡુɍʎᶨϔ៥
ᶱᶩʱோପɸʪ࠷᰺ʱᇽʨʉɣɋρʝʆ៧ʡᜓʂʅɣʉɣ׭ᓧ৷ʡɡʪɋɲʫʊʃɣʅʎɊা
ʍዿᶲዞʆ൮ឡɸʪɋ
ᶱᶮᶴ¡ ᶨϔ៥ᶲ ɔᶩࡶາጫӑʆʍҴࠍɫᨁɮʉʪɕʍᒑࡗ¡
ᶨϔ៥ᶲ ʎᶩɊᧅԔᆔʊԧᬈɴʫɾ኶᫙ʆҴࠍʍʾˣ́˄̎ʣᦉթᨃɫݳʮʪ׭ᓧ৷ʆɡʪɋ¡
¡ ࡶາጫʎɊᇀ᥼ఄ؂ϒݹʎԧᬈɴʫɾ኶᫙ʆɡʩɊ݄ᄟݕʎҴࠍʍۥՏʱלɰʅɣʪɋɲʍ
ʧɥʉ኶᫙ʆʎɊʡɶɪɸʪʇᔵᄒ኶᫙ʇʎҴࠍʍ৷ᢑɫݳʮʪ׭ᓧ৷ɫɡʪɪʡɶʫʉɣɋ
Ɏ
ʹ
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ʇʎɣɧɊࡶາጫʎᇍ኶ʇϔ࠳ɶʅɩʩɊɼɲʱ᥼ᜓɸʪҴࠍʎवᮅາʱԕʩכʂɾၤੳʆɡ
ʪʊɸɭɹɊ˴˙˅ˏʼʽ́ʍఄ኏ॾɪʨɸʫʏᒑɧ᭐ɣɫɊͥড়Ɋ൮ឡɶʅʞʧɥɋ¡
¡ вࠓԯʱགɾɸʊʎͫʍᶨᶲᶩɪʨɊࡶາጫӑʆʎᦉթᨃʍ༜ࡸɊɡʪɣʎᥤʊʾˣ́˄̎
ʍށन݇Ւɫ৕᝸ʆɡʪɋᔵᄒ኶᫙ʆʍ؝᥆ఄ؂ʗʍۋ೒ʎɊɡʪੜءʊɩɣʅࡶາጫӑʆ؝
᥆ʊूɫʬɥʇɸʪۥՏɫព௓ɴʫɾʇ᝾ʉɸɲʇɫʆɬʪʍʆɊᦉթᨃɫ૴ɧʨʫʾˣ́˄
̎ɫ݇ɧʅɣʪʚɥɫ޸ঞʊ৲ɧʪɋʈʀʨʊɶʬɊɲʍϔ៥ɫฬɶɣܬ׹Ɋېʝʫɾ኶᫙ʱ
ϧᦑɸʪҴࠍʎʾˣ́˄̎ᦋݼʊʉʩɊɼʍᏃೖɊ᝾ɪɰͫʍᮀหᢑᨃɫɡʪʧɥʊଶʪᕎɥ
ɲʇʱବ஍ɶʅɩɲɥɋ¡
¡ ᐴʩ᥏ɶʊʉʪɫɊܛಢᆔʊɲʍၤ຤ʎ݄ᄟ಻ϗϊɬʍ˴˙˅ˏʼʽ́ʍఄ኏ॾʊɸɭɹɊ
ᶨϔ៥ᶲᶩʎ˴˙˅ˏʼʽ́ʍఄ኏ॾʍពʍ಻ϗʊטɶʅɣʪɋʃʝʩɊиฬʱՒɧʪ৕᝸ɫ
ɡʪɲʇʊʉʪɋಢঞʉʨɊɪʉʩʍᆌ᝾ʆɡʪɋ¡
¡ ᫓ɵɴʫɾ኶᫙ʍ݄ᄟʆʎɊᨃࠍՏࠜʆʎ᭖࿢ʾˣ́˄̎ʊʧʪˁˍ˵̎́ʍՏɫ҇ɣߡ޿ʪɋ
ࡶາጫʍܬ׹ʎɊԧᬈɴʫʅɣʪఄ؂ʊ҇ɣʅɣʪɋɿɫɊɲʫʎᮅከʊ๚Аɶɾ֫ϴీ᫙ঞɾ
ʩʍ՞ೖʆɡʪɋͥఄɊɔᢷʩʉɮʉʪᦉթᨃʎɊҴࠍ௦݊ʊ๚Аɸʪᶨ৷ᢑ᷁ ɕᶩʍʆɊɲʫʆ
ʎ៥నʆɬʉɣɋ֫ϴీ᫙ঞɾʩʍҴࠍ௦݊ʎ݇༜ʆɬʪɫɊࡶາጫʱۓ࠳ɸʫʏɊɼʫʊ҇ɮ
ˁˍ˵̎́Տʎͥ࠳ʆɡʪɋʃʝʩɊ᫓኶᫙ʆʍ᭖࿢ʾˣ́˄̎ʍ՞ೖʡɡʪɪʡɶʫʉɣɫɊ
ɲʍ٨ᯌʇʎ᫟ФɶʉɣɋʃʝʩɊᶨ ϔ៥ᶲᶩʱฬঞ֊ʆɬʪᠳ៵ʎρʍʇɲʬࠓۦɶʉɣɋ
ᶱᶮᶵ¡ ᶨϔ៥ᶳ ɔᶩᦉթᨃвࠓԯɫሐʫʅɣʪɕʍᒑࡗ¡
¡ ށᓖʉϔ៥ʇɶʅɊвࠓԯɫሐʫʅɣʪɲʇʱᒑɧʧɥɋɲʍϔ៥ʎɊࡶາጫʱ؉ʠɊᦉթ
ᨃʱɔࠬӂʊʎɕᤉ߱ɸʪҳɫʉɣʇɣɥϔ៥ʆɡʪɋʈʍ኏्ʍሐʫɫɡʪɪʎɊɾɿʍפ
ӍᆔʉҴࠜʣາթʍᐆᒂ٨ᯌʆɡʩɊࡄపʊ඘ጣʆɬʪɋʇʩʮɰɊາթʍ಍ށۋ೒ʎɊףস
ݎ ՜ ᶰඐᬈʍ ´·±Ăʗʍͥපۋ೒ʉʍʆɊ಍ށɸʘʅʍᦉթᨃɫᤉ߱Ɋɡʪɣʎ໤ވɸʪɲʇ
ʊʉʪɋ¡
¡ פӍՏࠜʎលɥʝʆʡʉɮɊ³±ͳ᎚ʍᨃࠍՏࠜʡɊ׸ኚвࠓԯɫᔵనʍׄႾʇɶʅ୚ᄍɴʫ
ʅɣʪɋɲʫʱݘɸႾ៵ʎɊϔʊψʍᧅԔʱɥʝɮ៥నɶʅɣɾʇɶʅʡɊͭࠬӂʉႾ៵Ɋɡ
ʪɣʎވ௝Ⴞ៵ʇ᝾ʉɴʫʅɊʚʛʝʂɾɮᜟʊԎʅɲʉɣɋ¡
¡ ɾɿɶɊɲʍͪʃʍϔ៥ʎɊᎣ፬ʊ៵Ⴞᆔʊʎ୔טʆʎʉɣʍʆɊͪ ʃʇʡᧅԔᆔʊฬɶɮɊ
ɼʫɽʫʍࡉͮɫ٨ᯌʊʉʪɲʇʡɊͥড়ʎɡʩৃʪɋɼʍܬ׹Ɋࡉͮ႟ɫ٨ᯌʊʉʬɥɋɶ
ɪɶɊͥᕓᆔʊᦒʂɾၑႾᦋ኏ʍࡉͮ႟ʎɊށɬɮഖɫᦒɥʍɫͥᕓపɿɪʨɊʈʫɪɫψʍ
՞ೖʱҥᢳɸʪɿʬɥɋ¡
ᶱᶮ ¡ᶶ ᦉթᨃвࠓԯɫሐʫʅɣʪ׭ᓧ৷ʎɡʪɪᶿ¡
ᶨϔ៥ᶳᶩʎɊ²º ͳ᎚ʣ ³± ͳ᎚ʍၑႾࠜʍणᠪʆɡʪᦉթᨃвࠓԯʱሐʂɾϔ៥ʆɡʪɋ
ɶɪɶɊ᭙ሲ๨ࠜɊɡʪɣʎᨃࠍՏࠜʍ׸ኚఄ኏ॾʎʾˣ́˄̎̍ᦉթᨃɫвࠓɴʫʪʇɴʫ
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ʅɩʩɊɼʫʊʎɔាనɕɫࠓۦɸʪɋɼʍʈɲʊኳɫɡʪʍɿʬɥɪɋ¡
¡ ॾᔵϹɫ᫙ᦒʂʅɣʪʍʎ٨ᯌݹʆɡʬɥɋݼɮʍܬᮅʆ֝Ԕʊ࠷ᄍʊᢷʩʅɣʪɪʨʆɡ
ʪɋጅᯃыᝆʎɊ݄ ᄟ಻ϗʆɡʪɋዿΠʍыᝆʎ᭙ᖻʣ؝ېʍၑᢑʇʍᇁΣЀᄍʍϔ࠳ʆɡʪɋ¡
¡ ᕩɮ᝾ʫʏвࠓԯʍɔាనɕʎɊʚʇʲʈʍܬ׹ʊᔵᄒܬʊࡩɶʅʆɡʩɊ኶᫙ʍԧᬈʊࡩ
ɶʅʎϽʩᒑࡗɶʅɣʉɣɋɶɪɶɊͥᕓᆔʊѤ্Ԕఄ኏ॾʍពʎ݄ᄟ಻ϗʍম᮰ʱלɰʪɲ
ʇʎᕩɮᇽʨʫʅɣʪɋɼɶʅɔۋ೒ʸˤ˴̀̎ɕʎɊᮾܕɫԧᬈɴʫɾ኶᫙ɪʨɊᔵᄒʉ኶
᫙ʊኌʪీʊᄉɷʪʍʆɡʪɋ¡
¡ ɼʡɼʡפӍ᭙ሲႾ៵ʆʎ᭙ᖻʍ౭᢫ពʉʈʍᅕႾᆔʉႻᡑɫɡʪɲʇɫᇽʨʫʅɣʪɋɲ
ʍ౭᢫ពʉʈʍގ޳ʉႻᡑʎɊ៍ɶɣ௟ቿಅʊʎ৕ɹʇɣʂʅɣɣʚʈಅɣʅɡʪʚʈಐ׾ʉ
ʍɿɫᶨАɧʏɊˎ˹˅˓̉ɖ᭙ሲ๨ࠜɗɊህࣽᨁдɖႾ៵᭙ሲ๨ࠜɗᶩɊˁ̉˧ˡʾ̎˚ɖᇁࡩ
៵ʇ᭙ሲՏࠜɗʆʎɊ᭙ࠍɫծ૜ʊ౭᢫ɸʪពɫࠓۦɸʪɲʇʊʃɣʅᥙʘʅɊɔɲʍʧɥʊ࿢
᭙ᖻʍ᭙ሲՏࠜʎಢಿᇹᇃʱ؉ʲʆɣʪᶮʡɶ᭙ᖻɫूɫʩʱʡʂʅɣʪʇɸʪʇᶬʧʩށɬ
ʉۏ᭐ʊᇀᮅɸʪ¯ᶨñ¯²¶± ɕᶩʇᥙʘʅɣʪɋʡʂʇʡɊᨃࠍ᭙ሲՏࠜʆᒑɧʫʏព຅ʆɬʪʇ
औಙᆔʉឍ༨ʱᥙʘʅɣʪɫɊಢঞʊព຅ʆɬɾʍɿʬɥɪᶨ឵ᶲ ɋᶩቿࠜ៵ࠜᒓʍ˿ˁ˞˙ˍ˻
ʍលɥʧɥʊ௓ʂɾʨɪɶʊʉʂʅɣʪʧɥʊ৲ɧʪɫɋ¡
¡ ɲʍବ஍ʎށݳʊቌٖᆔʆɡʪɋ౭᢫ពʎɊ᭙ᖻɫᔵԔʊᄒಿɸʪ᭙ܬʊʧʂʅ࿵ᬈՒᥴɴ
ʫʪពʆɡʩɊᮂ׹ႾɿʇɣɥႾᄒʆᥱण࿵ខɴʫʪពʆɡʪɋɲʍ౭᢫ពʆʎɊ᭙ᖻɫᔵइ
ՒᥴɸʪʍʆɊɼʍՒᥴʍטЀᄍʍᜓɬܬɫʉɣɋʃʝʩɊʾˣ́˄̎ʣᦉթᨃʍвࠓԯʱన
ሯʊሐʪʍʆɡʪɋɶɪɶɲʍ౭᢫ពʎ௦ࠜᆔʉពʆɡʪɿɰʆʉɮɊ᭙ᖻɫԞಜၤੳʆɊ᭙
ሲՏʇԠʍՏʊʧʂʅՒᥴ्ʱପʃʇ৕࿷ᆔʊᄉɹʪᔵ࿷ʉពʊʡʉʂʅɣʪɋ¡
¡ ʮʫʮʫʍᦋאʍ៵௮ʆϺ्ʡବ஍ɶʅɣʪɫɊɔ׸ኚвࠓԯɕɫӌϹᆔʉܛቃᆔʉఄ኏ॾɪ
ʨࡶɪʫʪܬ׹ʎፍ֫ʉၤ຤ɿɰʆɊ׎ࡋʉੜءʆᇁΣЀᄍ᮴ʣ኶᫙ʊԧᬈɫɡʫʏɊាనʆ
ɬʉɣɲʇɫʚʇʲʈʉʍʆɡʪɋ᭙ሲ๨ࠜʆʡ׽පʆɡʩɊ᝖ᭉʉܬ׹ʎˣ̎˕̎ʍ࠳Ⴞɫ
ીʩዒʃɲʇʎвᬬɴʫɹɊ׸ኚвࠓԯʣیೖঽʡགɾɴʫʪɲʇʎूɮាనɴʫʅʎɣʉɣɋ¡
ᶲᶮँࠜᆔʉড়ᄍʍ׭ᓧ৷¡
ᶲᶮᶱ¡ ϔ៥ᶨᶱ ɔᶩࡶາጫʊኌʪɕܬ׹¡
¡ णᠪᆔʉϔ៥ᶨᶱᶩɫฬɶɣܬ׹ʆʡɊँࠜᆔʉড়ᄍʎɡʪɊҴࠍʱЋʂʅࡶາጫɫᨅ࢙ʍ
ܬ׹ʱᒑɧʅʞʧɥɋࡶາጫʍԎףʱᙙɮᩞɮɸʫʏɊҴࠍʍۋ೒ʊʧʪᦉթᨃʍ༜ࡸʍ܎ʠ
׹ʮɺʎҳየʊᭂͼɸʪɲʇʊʉʪɋɸʪʇɼʍᤉኌɶɾᦉթᨃʎɊࡶາጫʍׄࠍ഑ʊᤉኌɸ
ʪɿɰʇʎᬈʨɹɊ᭙ࠍʊᤉኌɸʪܬ׹ʡݼɣɿʬɥɋɴʨʊࡶາጫʱᡥʊञ᭙ɴɺʪʚʈɊ
᭙ࠍʊᤉኌɸʪՁ׹ɫݼɮʉʪʇᒑɧʨʫʪɋɸʪʇҴࠍʍۋ೒ʍטթʆɊҳየɪʨ᭙ࠍɫ᯦
ʒԎɶʅɮʪɲʇʊʉʪɋɲʫʎឍࡗ׭ᓧʆɡʩɊɪʃ࡯ಿϺʨɪʍँࠜᆔʊড়ᄍ׭ᓧʉ՞ೖ
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ʆɡʬɥɋɾʇɧʏɊˆ˿ˏ˫ʷʺ˦̎ʍᜟᮅʱ˷˙˃ɶʅᡥʍ᭙ϴʱɪɰʅʣʫʏɊۋ೒ʍ
Ԕɿɰ᯦ʒԎɸʇᒑɧʨʫʪɋʝɾɊҳʊᥙʘɾʧɥʊႾ੍಻ϗʆʎᮬາʆɴɧɊᨃࠍʇ᝾ʉ
ɺʪʍɿɪʨɊ׽ɷʧɥʊ᭙ࠍɫ᯦ʒԎɶʅɮʪɿʬɥɋ¡
ᶲᶮᶲ¡ ϔ៥ᶨᶲ ɔᶩҴࠍɫᨁɮʉʪɕܬ׹¡
¡ ɲʫʎɡʩɼɥʊʉɣʇᒑɧʪʍʆɊፍ֫ʊᥙʘʧɥɋາᫎʊ๚ʘʅࡶາጫɫ֝ԔʊᎲɣܬ
׹ʍඐᬈʎӂఄϴʍۋ೒ʆɡʪɋɸʪʇࡶາጫʍͼʍҴࠍʎށݳʊᨁɮʉʩɊɪʃᦅɮʉʪɋ
ɲʍᏃೖʎפӍ᭙ሲ๨ࠜɪʨԎʅɲʉɣʍʆɊಢঞʉʨᕁء༈ɣɋ¡
ᶲᶮᶳ¡ ÆÎ˟˿ʺˬʇᶨϔ៥ᶳᶩᦉթᨃʍሐʫʍ׭ᓧ৷¡
¡ Գጱʆɔࡶາጫʊᦉթᨃɫᤉኌɸʪ࠷᰺ʱᇽʨʉɣɕʇᥙʘɾɫɊᯕϯɶɾၤ຤ʍ࠷᰺ʎࠓ
ۦɸʪɋɼʫʎɔEM˟˿ʺˬᶨElectric Magnetic Drive ɕᶩʇɣɥ෤᫟ʍ࠷ា࠷᰺ʆɡʪɋɲʫ
ʎ֫ʊט࡭ݕʍ኶ໂʊࡶາጫɪʨ᭙ሲາʱ௓࡭ɸʪɿɰʆɊᆌᄉᝀᑝʱ؉ʠɾӂϹʆᮂࡩኋʍ
ᦉթᨃɫৃʨʫʪʇɣɥ΂঒ʊܛʄɣɾʡʍʆɡʪɋ
¡ EM˟˿ʺˬʎɊʺ˄̀ˏʍࠨ࠲᫟Фʍ૮᜖ᒓRoger ShawyerʊʧʂʅɊCullen㧔1982㧕ʍᆌ
੍ʱԢᄍɶʅɊࡸʉɮʇʡ³±±¶शϒԳʊᒑഛɴʫɾʇɴʫʪɋɼʫʎɊࡶາጫɪʨะʆͭጇ؂
ʍूɣ᫓ɵɴʫɾ኶᫙ʊ᭙ሲາʱ௓࡭ɸʪɲʇʊʧʂʅɊѤʂɾՏʱৃʧɥʇɣɥᆌ੍ʊܛʄ
ɣɾʡʍʆɡʪɋט࡭ݕʊېʝʫɾၔ฽ʉথʍ኶ໂʆʎɊɲʍ኶᫙ʊۓಐʍӉଶɫᢰɲʪɋɲ
ʫɿɰʉʨɊ௦ࠜʊɩɰʪिϺࠜʇព೒ࠜʍ٨ᯌʊᦋɭʉɣɋɶɪɶɊলʎɼʍথၤɊၔʊ၄
ఄɫूɮʅʡɥ၄ఄɫᎲɣথၤʊʉʪʇɊ͸ѮʆӉଶၤੳɫᄴʉʪɲʇɫᢰʩɊᶨႾᄒʎʎʂɬ
ʩɶʉɣɫᶩݹᧅ௓࡭ʉɶʊूɣথၤʍఄ؂ʗՏɫᆌᄉɸʪʇᒑɧɾʍʆɡʪᶨ឵ᶳ ɋᶩʡʀʬʲ
ɔᦉթᨃвࠓԯɕʱϔ࠳ɸʫʏɊݕʍথၤɫʈɥʆɡʬɥʇɊɲʍʧɥʉɲʇɫᢰɲʪʎɹʡ
ʉɣɋʡʂʇʡ Shawyer㧔2009㧕ʆʎɊʮɵʮɵΠʃʍጱʱឮɰʅɊᦉթᨃʇʾˣ́˄̎ʍв
ࠓԯɫʈʍʧɥʊીʩዒʃʍɪʱ៵ɷʅɣʪʍɿɫɊӂɮាనʎɴʫʅɣʉɣɋ¡
¡ ɶɪɶɊShawyer㧔2009㧕ʆʎɊႾ࢏ɿɰʆʎʉɮ࠷ាᝀᑝʊʧʪ࠷᰺ᏃೖɫᤓʂʅɩʩɊ421W
ʍᝀᑝʆ 243 mN/kWʍୟՏɫৃʨʫɾʇɣɥɋɴʨʊɊলʍᆌ੍ʊੑɪʫʅ࠷ា࠷᰺ʱᜓɥለ
ኴᒓɫψʊʡႻʫʅɊಐੜʉᏃೖʡԎʅɣʪɋͼ۔ʍ࠷᰺Yang et. al.,㧔2010㧕ʆʎɊথၤʱࡸ
ɶݳɧɾΠኚᯕʍᝀᑝʊɩɣʅɊ214mN/kwޔ315mN/kWʆɡʩɊɲʍђʎɔႾ៵ឞጣђɕʍ֤
ԔɪʨᶷՁɯʨɣʆɡʂɾɋɲʫʎ Shawyer㧔2009㧕ʍᏃೖʇഖʍ̂˯́ʆͥᔸɶʅɣʪɋ¡
¡ ɴʨʊNASAʍˆ́̎˭㧔Brady, et al.,2014㧕ʎށୗɪʩʉ࠷᰺ʱᜓʂɾɋ኶๨ʍࡩ໐ʍ՞ೖ
ʱᬐɮɾʠʊᇍ኶˗˹̉˦̎ʍͼʆɊӒ೻থʍ኶ໂʍࡄګʱࡩဆᑳʇɶʅᄍੜɶʅɊ๚ᤑ࠷᰺
ɶʅɣʪɋɴʨʊ؝າ௦ʱݳɧʅ࠷᰺ɶɊ᎜ 935 MHzʊɩɣʅ 28 Wʆ 40 microNʍୟՏɊ᎜
1933 MHzʊɩɣʅ 17 Wʆ 91 microNʍୟՏɫᄉɷɾʇɣɥᏃೖʱৃʅɣʪɋҳʍΠʃʇ๚ᤑ
ɸʪɾʠʊ֫ϴʱɼʬɧʪʇɊɼʫɽʫ 1.43mN/kWޔ5.35mN/kWʍ՞႟ʆɡʪɋ๚ᤑࡩᡑʇɶ
ɾӒ೻থʍ኶ໂʇʎ଱թʡᦒɥɲʇɫͥᆾᇬ࿷ʆɊӂϹᆔʊඐʠʅᐇࡋʊ࠷᰺ɫ˝ˌʺ̉ɴʫ
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ʅɩʩɊۑᜟʣӟᇍʡݼɮᤓɺʅɡʪɋʡʀʬʲɊʈɲɪʊ࠷᰺ʍดᬑɫɡʂʅɊ០ʂɾᏃೖ
ʱԎɶɾɲʇʎɡʩɧʪɋɶɪɶɊɔᦉթᨃвࠓԯɕʱሐʂʅɣʪɲʇʱᬐɰʏɊ᝾ɾʇɲʬд
ᄍ৷ʎᱝɣʧɥʊ৲ɧʪɋ՞႟ʎҳʍ࠷᰺ʍ ²±± Ԕʍᶱ኏्ʆɡʪɫɊ኶ໂʍথੳʣ૸Ӂ᭙Տ
ᶨഖɪʨɶʅᦒɥ Ɋᶩ؝າ௦ɫᦒɥʍʆɊ֫Ꭳʊʎ๚ᤑʆɬʉɣɋ¡
¡
ᶲᶮ ¡ᶴ ۋ೒ʸˤ˴̀̎ʇʍ˲˓̉ӿ ¡ᭂ
¡ ɲʍ EM˟˿ʺˬʱಢኢʆ៵ɷɾۋ೒ʍʸˤ˴̀̎ʇ᫟᥸ϊɰʅɊԠʍᮅɪʨᒑɧʅʞʧɥɋ¡
¡ ט࡭ݕʆېʝʫɾ᫓኶᫙ʍӑᧅʊɔາթɕɫ᫓ɷ᥈ʠʨʫʪʇɊӉଶɫᢰɲʪɲʇɫɡʪɋ
ɲʍӉଶʱᢰɲɸາթʎɊט௸ݕʇɣɧʈʡɊࠬӂʆʎʉɣʍʆ؝ېʊࡸɶɹʃ௣᥿ɶʅ༜ᜡ
ɸʪɋɼʫʎӉଶʍও्ʊড়ɷʅ݇ɧʅɮʪɋɲʍ௣᥿ʍ๚႟ ɔʱQђɕʇئʕᶨ Shawyer, 2009; 
Yang et. al.,2010 ɋᶩʃʝʩ௣᥿्׹ɫϵɣʚʈɊɔQђɕɫᱝɣʇ࠳ᑵɸʪɋʉɻɪ ShawyerʎɊ
Q ђɫᱝɣӉଶ᫟௦ʍɊࡋ्ɫᭂͼɸʪఄ؂ʊᦉթᨃɫᆌᄉɸʪʇᒑɧʅឞጣɶʅɣʪɋEM
˟˿ʺˬʍˉ̎̉ۿʍথၤʎɊɲʫɪʨឮឞɴʫɾʇɣɥɋ¡
¡ ɲʫʎᮅᆏɣ៵࿢ʱପʂʅɣʪɋࡩኋЀᄍᎫܪʱ˥˵́˞ˡʸ̉ʇɸʪʇۓಐ᫟௦Ȱ୧ʇ࠷௦
ʍۓಐђߣ୧ʱʇʫʏɊ¡
¡
݅԰
݀Ȱ୧
݀ݐ
ൌ ܪȰ୧ ൌ ߣ୧Ȱ୧
ʍথʱɶʅɣʪʍʆɊۓಐ᫟௦Ȱ୧ɫۓಐђߣ୧ʊ๚Аɶɾᥴ्ʆ᝖Ꭻۋᤉɶʅɣʪɲʇʊʉʪɋ
ɴʨʊЀᄍᎫʍࡩኋ৷ɪʨۓಐ᫟௦ʎᇀίɸʪʍʆɊ˨́˯́˞኶᫙ʍܛेʍͥᧅʱථીʆɬ
ʪɋ᭙ሲາʍܬ׹ʎ˯˅˞́ܬʉʍʆࡸɶ᝖ᭉʊʉʪɫɊ඘ʌϯɾʧɥʊʉʪɋ¡
¡ ᫓኶᫙ʊ᫓ɷ᥈ʠʨʫɾၑᢑາʱ؉ʟາʆʎɊӉଶʍԔऑ᫟௦ᶨ ϒাɊɔӉଶ᫟௦ɕʇئʕɋᶩ
ʎ᫓኶᫙ʍথၤʊКࠓɶʅɊɼʍ׸Ӊଶ᫟௦ɫɊҳʊᥙʘɾʧɥʊ˨́˯́˞኶᫙ʍ᫟௦ʇɶ
ʅᇀίɸʪɋᇀίܛेʍכʩఄʊʎϙੜ৷ɫɡʪɫɊɔט࡭ݕɕʇʎɣʂʅʡࠬӂʆʎʉɮɊɪ
ʃ׸Ӊଶ᫟௦ʊʧʂʅీ᫙ʊʧʪ௣᥿ʍ्׹ɣʱᜟɸQђɫݳʮʪɾʠʊɊӉଶ᫟௦ʱ؉ʟܛ
ेɫɔ਺ܫʾ̉˞̃˪̎ᆔʊᔵ࿷ʉܛेʍכʩఄɕʊʉʪʍʆɡʪɋᶨ ܛेɫɸʘʅӉଶ᫟௦ʆ
࢈ɮɴʫʪɪʈɥɪʎɊ্޳ʉ٨ᯌʆɡʪɋ኶᫙থၤɫᭂ׹៵ᆔϴᇁिϺࠜʍАᯌʍʧɥʉၔ
฽ʉʡʍʆʉɣᬈʩɊ׭ᓧʆɡʪʇ৲ɥɫɊɲʫʎϒাʍᠳ៵ʊɡʝʩ᫟Фɶʉɣɋᶩ
¡ ɴʨʊɊҴࠍʎ˲˓̉ʉʍʆӿᭂɸʪ҂؂ʊɡʪɋʧʩݼɮӿᭂɸʫʏɸʪʚʈɊԠʍၤੳ
ʍҴࠍɫɼʍၤੳʊᦥኌɸʪሯ႟ɫͫɫʪɋࡷɴʉࡶາጫɪʨ૸ӁɴʫɾҴࠍʎɊɶʏʨɮט
࡭ɸʪʇɊɼʍ኶᫙ʍথၤʊۓಐʍଶթʍʈʫɪʊিɍʊԔពɴʫʅᗹʀᇗɣʅཉʝʂʅʥɮɋ
ɼʍీʊɊ௣᥿႟ɫϵɣʃʝʩQђʍᱝɣӉଶ᫟௦ʊʎɊʧʩށɬʉӿᭂɫ׭ᓧʊʉʪɋ¡
¡ ɲɲʆɊפӍ᭙ሲ๨ࠜʇᨃࠍՏࠜʍ຅࠳ᆔʉᦒɣɫԎʅɮʪɋ̂̎ˌ̎ʎפӍ᭙ሲ๨ࠜɪʨʎΜ
༨ʆɬʉɪʂɾɋ૸ӁɴʫʪҴࠍ௦ɫ݇ɧʪʚʈɊ׽ɷၤੳʊʉʂʅɣʪҴࠍʍ௦ɫ݇ɧʪʍʆɊ
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௣᥿ʱ᫿ʟɿɰʆʉɮɊ૸ӁɴʫʪҴࠍɫɊɼʍၤੳʊᦥኌɸʪሯ႟ʡ݇ɧʪɋɲʍీʍᦋ኏ɫ٨
ᯌʆɡʪɋ૸ӁɴʫɾҴࠍɫᦥኌɸʪʇɬʊɊಢঞʊᦉթᨃʱвࠓɸʪʍɪʇɣɥ٨ᯌʆɡʪɋ¡
¡ ኶᫙ʊҴࠍɫʉɣీʊӁʪɊ಍ԞʍͥʃʍҴࠍʎɊ౓ᥱʍҴࠜʇ኶᫙ʍिϺࠜʊɶɾɫʂʅ
ט࡭ɶɾʍʀɊɣɮʃɪʍ኶᫙ʍۓಐђʊࡩড়ɸʪଶթʊԔពɴʫɾᨁʌ׹ʮɺʍၤੳʆᗹʀ
ᇗɮɋɶɪɶɊɲʫɫཉʝʂʅɮʪʇʈɥʉʪɿʬɥɪ¡
¡ ۓಐ᫟௦ʱȰ୧ʇɶɊʡɶۓಐ᫟௦ʊᗹʀʉɣϽʩʍᧅԔɫࠓۦɸʪʉʨɊɼʫʱȰ୓୲୦ୣ୰ʇɶ
ʧɥɋంɶɣҴࠍʱ૸ӁɶɾʇɶʅɊɼʍາթ᫟௦ ʱĜൌę୧ߙ୧Ĝ୧ ൅ Ĝ୓୲୦ୣ୰ʇɸʪʇɊ˲˓
̉ʍ৷ᢑʧʩకʊӉଶၤੳȰ୧ʊɡʪҴࠍ௦݊௜ɫށɬɣʚʈɊɼɲʊᦥኌɸʪሯ႟༨्ɫͫɫʪɋ
ʃʝʩɊϐᜟᆔʉۓಐђʊӿᭂɸʪҴࠍ௦ᶨʍಜহђᶩɫ݇ɧʪʍʆɊɼʀʨʊంɾʊ૸Ӂɴ
ʫɾҴࠍɫʧʩӿᭂɸʪʧɥʊʉʪɿʬɥɋɲʍ˷ˎ˹̎ʉۓಐђʊᭂͼɸʪᦋ኏ʆɊᦉթᨃ
вࠓԯɫሐʫʪʍɪʡɶʫʉɣɋಢኢʆ៵ɷɾۋ೒ʸˤ˴̀̎ʇʍ᫟᥸ʆʎɊӁ࡭ɶɾၤੳɫ
ҴࠍɫɊɼʀʨʊӿᭂɸʪሯ႟ɫͫɫʪʇɣɥΟʊʉʪɋ
¡ ɲʫʎ্޳ʉᠳ៵ʆɡʂʅɊψʍۓಐђʊ࢙ɸʪᧅԔາಹɫͥగɊɼʍۓಐђʊᗹʀɾʍʀ
ʊɊϐᜟᆔʉۓಐђʍఄʊᦥኌɸʪɿɰʇɣɥɲʇʡɡʩɥʪɋɲʍܬ׹Ɋᝆңᦋ኏ɫ৕᝸ʆ
ɡʂʅɊвࠓԯʎвɾʫʪɋɲʫɫɔणᠪᆔʉɕᠳ៵ʆɡʪɋ¡
ɶɪɶɊᝆңʉɶʍᇀଢ଼ᦥኌʇɣɥϔ៥ʡዒʅʨʫʪɋంɾʊ኶᫙ʊ૸ӁɴʫɾంӁʩʍҴ
ࠍʎɊྟɶɮӉଶɶʅɣʅ׽ɷၤੳʍҴࠍ௦ʍݼɣᧅԔʇ׽ɷၤੳʊʉʬɥʇɶʅಁɪʫʪɋ
ʃʝʩɊɼʀʨʊʧʩᱝɣሯ႟ʆಀɫʪʧɥʊʉʪʇɸʪʇɊɼʍ՞ೖʊʧʂʅۮጇʊۋ೒ɶ
ʉɮʉʩɊᦉթᨃвࠓԯʎሐʫʪɲʇʊʉʪɿʬɥɋɲʍᝆңʉɶʍᇀଢ଼ᦥኌʍᒑɧʎɊShawyer 
㧔2009㧕ߩ⊒ᗐߦ߆ߥࠅㄭ޿ޕ
¡ ʃʝʩɊEM˟˿ʺˬʊɩɰʪɔᦉթᨃʍᄴणɕʍ᝸یʇɶʅɊᶨ ᶱ ɔᶩۋ೒ႻᡑʊϪɥᦉթ
ᨃʍሐʫɕʇᶨᶲ ɔᶩ˲˓̉ӿᭂʍӉଶၤੳʗʍᇀଢ଼ᦥኌʧʪᦉթᨃʍሐʫɕʍΠʃʍ᝸یɫᒑ
ɧʨʫʪɋ¡
¡ ɶɪɶʉɫʨɊҴࠍʍܬ׹ʊ඘ጣɶʅʞʪʇ૸ӁɴʫɾҴࠍʍᦉթᨃɫۋ೒ʊʧʂʅࠬӂʊ
໤ވɶɾʇɶʅʡɊ಍ށ 0.1mN/kW኏्ʍഖʍᦉթᨃʍሐʫɶɪৃʨʫʉɣɋᶨɲʍʧɥʊࡷɴ
ɣႾᄒʎၑᢑʇɶʅʍҴࠍɫɊʾˣ́˄̎ʊ๚ʘʅᦉթᨃɫʡʂʇʡࡷɴɣ፯ࠍʆɡʪʊᄒಿ
ɶʅɣʪɋʾ ˣ́˄̎՞႟ɫ਱ɮʉʪʍʆɡʪɋᶩ ঞ࿷ʉɫʨɊɲʫʎ࠷ᄍ֊ɫ൮ឡɴʫʅɣʪ
ࠨ࠲኶᫙ʊɩɣʅҴۥʆୟ᥼ɸʪ˓̎˿̎̍ˑ̎́ୟ᥼ʍ՞႟ʇ׽ɷഖᶨฬሯʊʎ ²°³ᶩʆɡ
ʪɋɲʫʊࡩɶʅɊShawyerᶨ 2009ᶩʍ 243 mN/kWʣ¡Yang et. al.,ᶨ 2010ᶩʍᏃೖ 2.5kWʍ᭙Տ
ʱЋᄍɶɾˍˏ˜˶ʆৃʨʫɾђ 720mNʎށɬɸɭʪɋʟɶʬឞጣᏃೖʎBrady, et al.ᶨ2014ᶩ
ʍᏃೖʊ᥎ɣɫɊɼʫʆʡᶱഖɯʨɣށɬɣɋɲʍᦒɣʎಠᇽʍׄႾɫ҇ɣʅɣʪʍɿʬɥɪɋ
ɼʫʇʡɊʣʎʩ࠷᰺ʊϺʨɪʍด࿢ɫɡʂɾʍɿʬɥɪɋ¡
¡ ¡
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ᶲᶮᶵ¡ ำװᆔᒑࡗ¡
¡ ɔEM˟˿ʺˬɕʎɊࠨ࠲኶᫙ʆʍড়ᄍʱੜۑɶɾୟ᥼෤᫟ʆɡʪɋɼɲʆɊᯕϯʍАʇɶ
ʅɊ᯦ᜓ෤ʍำװʱଶʩ᥏ʂʅʞʧɥɋࡸʉɪʨʋቿࠜװࡂʊʧʫʏɊ²ºͳ᎚ಡʍၑႾࠜᒓɾ
ʀʎɊᔵ࿷ᄟʍຫԯʱ඘ʌႾពʆɬɾʇᒑɧʅɣɾʇɣɥɋɼʫʎᇁࡩ৷Ⴞ៵ʣᨃࠍ៵ʍԎႻ
ʱΜ༨ɶʉɪʂɾɲʇʱବɸɲʇɫݼɣɫɊ୲Տʡᇽʨʉɪʂɾɋʃʝʩ²º±±शీ࿢ʍၑႾࠜ
ᒓɾʀʎɊ᯦ᜓ෤ɫ׭ᓧɡʪʆɡʪʇʎᒑɧʅɣʉɪʂɾɋɾʇɧʏɊˇ́̊ʹֽ̉ʎʎʂɬ
ʩʇ๨ႼʱநᠷɶʅɊ᯦ᜓ෤ʱ؇࠳ɶʅɣɾʇɣɥᶨ̀˩ʹ ­ˀ¡³±²¶ᷛ³±²´ᷝᶩɋ¡
¡ ɼʍϐʩɊၑႾࠜᒓʣলʨʊΜጣʱԎɶʅɣʪ௔ोʣᤄᧅʎɊʸ́˃˷˝ˏϒಿʧɮᇽʨʫ
ʅɣʪໜՏʱЋʂɾ๨Ⴜʣ᯦ᜓᕚʊՏʱӁʫʅɣɾʍʆɡʪɋ᯦ᜓ෤ʍᆌనϒԳɪʨˆ˿ʺ˖̎
ʎࠓۦɶɾɫɊɼʫʎ˧˿ˍ˻̎˞ʇ׽ɷʧɥʊɊʥʂɮʩʇᬆͬɶʅɣʪʇɶɪᒑɧʅɣʉ
ɪʂɾɋ²º±´शʊ࠷ᬫʊ᯦ᜓ෤ɫ᯦ʕɲʇɫԔɪʂʅɪʨɊলʨʎˠ˩ʾ̍ˏ˞̎˅ˏఄ኏ॾ
ʍͼʊɔ୲Տɕʱᆌ᝾ɶɾʍʆɡʪɋɼʫϒԳʊ˯́ˢ̎ʺᶨ²¸´¹ᶩʱԞʠ௦ݼɮʍ໐Ϲʍ࠷
᰺ɫᜓʮʫɊɪʃˀʺ˿̎ʍఄ኏ॾᶨ ²¸¶¸ ʎᶩលɥʝʆʡʉɮɊˠ ˩ʾᶨ ²¹³´ᶩ̍ˏ˞̎˅ˏᶨ ²¹µ¶ᶩ
ጇʍ໐Ϲʍఄ኏ॾɪʉʩለኴɴʫʅɣɾʍʊʡɪɪʮʨɹɊ֤ͳ᎚ɪʨͥͳ᎚ϒͫʡࠬӂʊ᝾
ᗹʇɶʅɣɾʍʆɡʪɋঞ࿷Ɋణᚙʣ᳙ɫʈɥʣʂʅ᯦ʲʆɣʪʍɪʡᇽʨʉɪʂɾɫɊᇽʨ
ʉɣɲʇʡᇽʨʉɪʂɾɋ¡
¡ ɲʍʧɥʉΟАʡɡʩɊʝɾၑႾࠜʎ࠷ាቿࠜʉʍɿɪʨɊᯃɪʨ؇࠳ɺɹɊ࠷᰺ʆʈʍϔ
៥ɫʈʍ኏्ࡉͮɶʅɣʪʍɪʱ൮ាɶʅʞʅʡ࿵ᰡʆʎʉɣɿʬɥɋ¡
¡ ϔʊᦉթᨃʱвࠓɸʪᶨϔ៥ᶱᶩɫฬɶɣʊɶʅʡɊɼʫʎɼʫʆͥࡧɶɾގ޳ʉႻᡑʍᆌ
᝾ʡɶɮʎ࠷ាʆɡʩɊၑᢑາʍড়ՏʊʃɣʅᇽᠪɫৃʨʫɊಠಿʍ૮᜖ʊʡɣɮʏɮɪʍড়
ᄍɫ׭ᓧʆɡʪɋʧʂʅɊɼʫʉʩʍМђɫɡʪɿʬɥɋᶨ ϔ៥ᶲᶩʍܬ׹ʎາթఄ኏ॾʍႾព
ɫͭ֝ԔʆɡʪʇɣɥɲʇʊʉʩɊʡɶʡᶨϔ៥ᶳᶩʍܬ׹ʎᮉاᆔʆɡʬɥɋϔ៥ᶨᶳᶩʆ
ɡʪᦉթᨃвࠓԯʍሐʫɫฬɶɣʍʉʨɔEM˟˿ʺˬɕʍ׾ኋʧʩɊంɶɣႻᡑʱᜟɸԠʍ
׾Գɫᕩɣɿʬɥɋ¡
¡ ʇʎɣɧɊႻϐʍቿࠜᒓɾʀʎɔ࠷᰺ᏃೖɕʧʩʡɔకࠓʍႾ៵ɕʊয়࠷ʊ᝾ɧʪɋʟɶʬɊ
᯦ᜓʱ࠷ᣊᆔʊለኴɶɾˀ˙˞̎̍̀̀ʾ̉˕̎́Ɋ˿ʺ˞үঈɊˍ˹́́̍̀ˍʽᶨ৵৷Ҹ
ᅉᅖыᑳʍඋᐠʆˤ̎˯́ᢋʱלᢋɶɾᄉႾࠜᒓᶩʍʧɥʉ؝᥆ʍ૮᜖ᒓʣቿࠜᒓɊంɶɣͳ
ϐʍၑႾࠜᒓɾʀʍʚɥɫంႻᡑʍᆌ᝾ʊʎಜহʆɬʪɿʬɥɋ
¡ ¡
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¡឵ᶨ឵ᶱᶩɲɲʆ៵ɷɾɊҴʣၑᢑາʍۋ೒ʊʃɣʅʍ্޳ʉ٨ᯌʎɊᙀᶦᙀᶨ³±±²ᶩʍɔ٨ᯌ
ᶲɕʍీʊ๨ʄɣʅɣɾɫɊвࠓԯʱགɾɸʇɣɥੜءʆणᠪᆔʉᶨϔ៥ᶱᶩʍ׭ᓧ৷ɫᱝɣ
ʇᒑɧɾʍʆ៍ᥙɶʉɪʂɾɋɔ٨ᯌᶲɕʎࡶາጫʆʎʉɮɊ௟ቿಅʆᕩɮАᯌʊʉʂʅɣʪኳ
኶ɬʍˏ̀˙˞ʱЋʂɾ٨ᯌʆɡʪɋᶨ ϔ៥ᶱ ʊᶩࡩড়ɸʪʍʎɊˏ ̀˙˞ʍኳʍݕʱঃʂ঒ʪ
ʇɣɥϔ៥ʆɡʪɋɶɪɶɊEM ˟˿ʺˬʍᓏ࠳ᆔʉ࠷᰺ʱᇽʂʅᶨϔ៥ᶳᶩʍ׭ᓧ৷ʡɡʪ
ʇᒑɧɊಢ៵௮ʆʧʩ៍Ꮂʊᒑࡗʱɸʪɲʇʊɶɾɋ¡
¡
ᶨ឵ᶲ ᎃᶩ्ʧɮ׹ʂʅɣʪʇɴʫʪQEDʍឞጣʊɶʅʡɊ˖ ʺʸˆ˿˶ʍ௦ɫต௦ʊࡩɶʅ
ବ௦᫟௦ʱᦛɪʊᢲɧʪᬤΎ኏्ʆ݇ށɸʪ٨ᯌʎɊˉ̎ˍ̎ʍᏒࡩיಹʍ಻ϗʱӂɮགɾɶ
ʅɣʉɣɋQCDጇʍψʍႾ៵ʡ׽පʆɡʪɋɲʫʎɊၑႾࠜʍܛቃϊɰɫ ²º ͳ᎚Ԟᯃʍˉ̎
ˍ̎ʍీϐʍ̂˯́ʊʡᦑɶʅɣʉɣʇɣɥɲʇʆɡʪɋɼɶʅɊɲʍ٨ᯌʎɊʚʇʲʈʍᒑ
ɧʨʫʪលɣឰʱ୔ᬐɸʪᥬఄʡʉɮ᭐ɶɣ٨ᯌʆɡʩɊቿࠜ៵ᒓʍ˿ˁ˞˙ˍ˻ʍ់ʍʧɥ
ʊ௓ᑝɴʫʅɣʪɋ¡
¡ ௦ࠜʱɪʉʩᇽʂʅɣɾͥᧅʍႾ៵ࡂɾʀʎɊᢲঋႾ៵ʊʧʂʅ࿢ʱ˨˸ʊݳɧʫʏɊͳᄟ
ᏺɫͳᄟᮅʊʉʂʅኚɍʍওɣථ᥵ɫӁʪʍʆɊᔵ࿷ʊព຅ʆɬʪʇಜহɶʅɣɾʧɥɿɫɊ
ᢲঋႾ៵ʎρʍʇɲʬીՑɶʅɣʉɣɋ¡
¡
ᶨ឵ᶳᶩলʍ୯ഛɶɾะʉ኶᫙ʍথၤʎɊ඘ʌࡶາጫʍԎףɪʨ᝾ʅɊ၄ѮɫूɮʅɊʡɥ၄
ѮɫၶɣʇɣɥথၤʆɡʪɋShawyer㧔2005, 2009㧕ʍۑʊϊ࢙ɸʪॾʱ֫Ꭳʊ᝾ʪʇɊूɣѮ
ʍेʊ᭙ሲາɫݼɮঞɾʪʍʆɊݼɮʍᦉթᨃʱৃʨʫʅɊၶɣѮʊঞɾʪѮʎࡷɴɣᦉթᨃ
ɫৃʨʫʪɿʬɥʇɣɥᒑɧʍʧɥʊ᝾ɧʪɋɶɪɶɊɲʍᒑɧʎंױʱʃʉɯᥬͼʍݕʍ҂
ɬʱᒑɧʅɩʨɹɊనʨɪʊ᫙ᦒɣʆɡʪɋ௓࡭ɴʫɾ᭙ሲາɫɊ֫Ꭳʊ኶᫙ʍݕʊט࡭ɡʪ
ɣʎ؎יɴʫʪʇɸʪʇɊणᠪᆔʊʎɊंױࡩኋʍᦉթᨃɫৃʨʫʪʎɹʆɡʪɋ¡
¡ ɶɪɶɊShawyer㧔2009㧕ʍ௦ॾʆʎɊ૸Ӂɴʫɾ᭙ሲາʍາᫎʇɊͫᧅवᮅ᥎᥆ʍາᫎɊͬ
ᧅवᮅ᥎᥆ʍາᫎʍᦒɣʊܛʄɣɾʡʍʊʉʂʅɩʩɊɔӉଶᨁខɕʍᒑɧʊʉʂʅɣʪɋͫ ͬ
ʍᮅʆӉଶ؝າ௦ʇɊҴࠍʍӉଶʍও्ɫᄴʉʩɊɼʍҴࠍʍۥՏʊʧʂʅՏʍᦒɣʱឞጣɶ
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